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論 文 内 容 の 要 旨 
 ゴムの劣化抑制はゴム工業における大きな課題である。ゴムを主成分とするタイヤでは、燃費やブレーキ性
能改善のためゴムの配合がいろいろな角度から研究されている。その結果、ゴム中での添加物の分散不良や混
練り性の低下などの新たな問題も発生している。そこで、本研究ではタイヤ用ゴムの劣化抑制と関連づけて燃
費やブレーキ性能の向上および生産性の改善を目的として検討した。 
 第１章では、ゴム特性が自動車タイヤ性能に反映される原理とゴムの劣化をもたらす化学反応について説明
した。第２章では、長期保管ならびに実際に走行した乗用車用タイヤの性能変化を把握するために、市場から
回収したタイヤのトレッドゴムを種々の観点から分析した。タイヤサンプルのオイル成分含量、架橋密度、20％
モジュラス、破断強度、破断伸び、硬度および粘弾性を分析し、これらの値がタイヤの保管期間または走行距
離が増すほど大きくなることを見出した。さらに、これらの変化はオイル成分のトレッドからタイヤ内部や周
囲への移行と、架橋密度の増加に関連づけて説明できることを示した。第３章では、ゴム中の劣化防止剤の揮
発と移行による濃度低下を防ぐため、シリカのマイクロカプセル中へ劣化防止剤を封入して使用し効果を検討
した。この場合、劣化防止剤はマイクロカプセルから徐々に放出されるため揮発と移行が抑制され、耐劣化性、
耐屈曲性および耐変色性が向上することからゴムの劣化を長期にわたり抑制する技術となることを明らかにし
た。第４章では、動的圧縮変形に対するゴムの耐久性向上のため配合するカーボンブラックについて検討した。
カーボンブラックの一次構造と比表面積の影響を種々の観点から評価し、300％モジュラス値は一次構造が複雑
なものほど大きく、それ以外の特性値は比表面積が増すほど大きくなることを示した。さらに、破断伸びと破
断強度が大きな値のゴムほど動的圧縮変形での耐クラック性が改善されたことから、比表面積の大きなカーボ
ンブラックの使用が耐久性の向上に有効であることを明らかにした。第５章では、ゴムの性能改善に有効なシ
リカ配合について、混練りの問題点である生産性低下の抑制について検討した。特に、Ｙ練りで作製したゴム
では、一般的な数ステップ練りで得たシリカ配合ゴムの性能に近く、引っ張り特性と粘弾性は生産性の高い一
括練りより優れた結果が得られた。これらの結果から、Ｙ練りは生産性の低下を抑制してシリカ配合混練りを
行うのに適した工程であることが明らかとなった。第６章では本研究を総括し、本研究の成果が自動車タイヤ
を初めとするゴム製品について、生産性を低下さることなく性能を改善し劣化が抑制された製品供給に貢献で
きることを示した。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の要 旨 
 ゴムの劣化抑制は、自動車タイヤでは燃費やブレーキ性能とも密接に関連し、ゴム工業における大きな課題
である。本論文は、タイヤ用ゴムの劣化抑制と関連づけて燃費やブレーキ性能の向上と生産性の改善を目的と
した研究の成果をまとめている。 
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 第１章では、ゴム特性が自動車タイヤ性能に反映される原理とゴム劣化の原因となる化学反応の知見をまと
めている。第２章では、長期保管ならびに実走行した乗用車用タイヤを市場から回収し、タイヤサンプルのオ
イル成分含量、架橋密度、200％モジュラス、破断強度、破断伸び、硬度および粘弾性を測定している。これら
の変化はタイヤの保管期間が長くまたは走行距離が増すほど大きくなるが、オイル成分のトレッドからタイヤ
内部や周囲への移行と劣化による架橋密度の増加が主原因となることを見出している。第３章では、トレッド
ゴム中の劣化防止剤が揮発や移行で減少するのを防ぐため、劣化防止剤をシリカのマイクロカプセル中へ封入
して使用し効果を検討している。劣化防止剤のマイクロカプセル化で、劣化が効果的に抑制されるばかりでな
く耐屈曲性および耐変色性の向上も認めている。第４章では、カーボンブラックの種類と動的圧縮変形に対す
るゴムの耐久性向上の関係を種々の観点から検討している。カーボンブラックの一次構造が複雑であるほど
300％モジュラス値は大きく、その他の特性値は比表面積が増すほど大きいことを見出している。ゴムの破断伸
びと破断強度が大きな値であるほど、動的圧縮変形での耐クラック性が改善されたことから、カーボンブラッ
クの比表面積が大きいほど耐久性向上に有効なことを明らかにしている。第５章では、ゴムの性能改善に有効
であるが、生産性低下が問題となるシリカ配合の混練りについてＹ練りに注目して検討している。Ｙ練りで得
たゴムの性能は、数ステップ練りのシリカ配合ゴムに近く、引っ張り特性と粘弾性は生産性の高い一括練りよ
り優れた結果が得られている。したがって、Ｙ練りは生産性の低下なくシリカ配合混練りを行うのに適した工
程であることを結論している。第６章では、本研究の成果を総括している。 
 以上のように、本研究の成果は自動車タイヤを初めとするゴム製品について、劣化を抑制した製品の供給の
みならず生産性の低下をともなうことのない性能改善に貢献するものであり、高分子化学や材料化学ばかりで
なくゴム工業に貢献するところが大きい。よって、本論文の著者は博士（工学）の学位を受ける資格を有する
ものと認める。 
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